第 37 卷 第 3 期 E wR 学 R Vol. 37, No. $ 
1994 年 8 月 ACTA ENTOMOLOGICA SINICA Aug., 1994 


AK ENE B= 1p 
天 敌 种群 及 其 效 全 的 影响 


罗 Ag B. M. Shepard 
《中 国 农 业 科 学 院 植 物 保 护 研究 所 ， (Clemson University Coastal Research 


北京 100094) and Education Center Charleston, 
South Carlolina 29414, USA) 


ME ”研究 结果 表明 ， 水 稻 种 植 密度 和 生育 期 对 三 化 旺 Scirpophaga incertulas EIRE EER HE 
捕食 率 和 寄生 率 有 显著 的 影响 。 捕 食性 天 敌 和 某 些 寄 生 蜂 的 种 群 密度 随 种 植 密度 的 增加 和 生育 期 的 增长 
而 增加 ， 但 咕 小 蜂 和 赤 眼 蜂 对 种 植 密度 的 反应 不 明显 。 晨 旷 捕 食 率 随 种 植 密度 的 增加 各 生育 期 的 增长 而 增 
Ho PERIFERIA: 种 植 密度 低 \、 生 育 期 蛙 ， 久 寄 生 率 高 且 差 异 显著 。 种 植 密度 和 生育 期 不 仅 影 响 
了 单 种 寄生 蜂 的 寄生 率 ,而且 也 影响 了 蜡 旷 寄生 锋 种 类 的 多 少 。 在 种 植 密度 低 的 地 块 和 水 舟 生 长 初期 * 蛤 块 
通常 有 3 种 寄生 蜂 出 现 ,而 在 密度 高 的 地 块 和 生长 末期 , 卵 块 通常 没有 寄生 蜂 或 仅 有 未 跟 蜂 出 更 。 虽 然 卵 捕 
食 和 骼 寄生 都 是 三 化 蚜 卵 的 重要 控制 因素 ， 但 由 天 敌 所 造成 的 卵 死 亡 率 则 随 种 植 密度 的 增加 或 生育 期 的 延 
长 而 下 降 。 

关键 词 ZR HRR FER HATE ARH 


ZAE Scirpophaga incertulas (Walker) 是 我 国 和 亚洲 其 它 水 稳产 区 的 重要 害虫 
(Grist & 'Lever，1969; Rao, 1972; 陈 常 铭 等 ,1979)。 由 于 其 幼虫 在 植株 内 为 害 , 往 往 发 
现 其 为 害 时 ,在 苗 期 已 造成 * 枯 心 ” ,在 穗 期 已 造成 “ 白 穗 ” ,一 一 已 造成 产量 损失 。 因 此 , 专 
家 们 一 致 认为 三 化 蜡 的 防治 应 在 幼虫 孵化 或 钻 进 植株 前 进行 ， 而 对 入 块 进行 防治 是 最 有 
效 的 措施 之 一 。 

SALONA IF SKA (Yasumatsu A Torii, 1968; Rao, 1972; 陈 常 铭 等 ,1979)。 其 
PRREBESEARMRMOAR TH. HEBER, HREKROSIE R Anaripha lon- 
gipennis (Serville) MAHE Conocephalus longipennis (de Haan) 较为 重要 ,而 寄 
AREER MPM BM) 蜂 Tetrastichus schoenobii Ferriere, K R ON tE Telenomus 
rowani (Gahan) 和 赤 眼 蜂 Trichogramma sp 为 优势 种 。 但 是 , RIRA EKKE H 
里 的 效益 尚 少 进行 过 研究 ,而 寄生 性 天 敌 的 效益 在 不 同 的 环境 下 差异 很 大 (Yasumatsu 和 
Torri，1968)。 因 此 ,研究 不 同 环境 条 件 、 特 别 是 耕作 栽培 措施 和 作物 生育 期 对 害虫 天 政 
种 群 和 效益 的 影响 ,对 于 保护 和 利用 天 敌 、 增 强 天 敌 效 益 、 降 低 防 治 成 本 和 减少 环境 污染 
均 具 有 较 重要 的 意义 。 该 项 研究 的 目的 是 确定 种 植 密度 和 生育 期 对 三 化 蜡 卵 主要 天 敌 种 
群 和 效益 的 影响 ,为 探索 保护 和 利用 三 化 蜡 的 天 政 提供 科学 依据 。 


材料 与 方法 
一 、 实 验 设计 “本 项 研究 在 非 律 宾 国际 水 稻 研 究 所 (北纬 13°) 进 行 。 试验 共 进行 了 


本 文 于 1991 年 9 月 收 到 。 
© 本 项 研究 在 国际 水 稻 研 究 所 的 资助 下 进行 
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两 季 : 1987 年 11 月 至 1988 年 3 月 为 第 一 季 ,1988 年 5 月 至 9 月 为 第 二 季 。 试 验 共 设 四 
个 密度 处 理 : 密度 1:900000 株 / 公 顷 ; 密度 2: 660000 株 / 公 顷 ; 密度 3: 550000 株 / 公 
项 ; 密度 4: 160000 株 / 公 顷 。 每 个 处 理 设 6 KER, 每 个 小 区 为 104 平方 米 ， 随 机 区 组 
排列 。 所 用 品种 为 国际 水 稳 研 究 所 培育 的 高 产 感 虫 品 种 ，IR-1917。 

二 、 天 敌 种 群 的 取样 ”取样 在 稻 苗 移 栽 后 的 10 天 开始 ,每 卫 10 天 1 次 ,直至 水 稻 成 
熟 。 取 样 用 D-Vac 吸虫 机 进行 , 每 个 小 区 随机 取样 5 点 。 每 点 的 虫 样 用 75 多 的 酒精 杀 
死 冲洗 干净 后 ， 分 别 装 人 玻璃 瓶 内 带 回 实验 室 进行 分 类 记 数 。 从 中 选 出 三 化 蜡 卵 的 主要 
捕食 性 天 敌 和 寄生 蜂 进 行 统计 ,以 确定 天 敌 种 群 密度 在 种 植 密度 间 和 各 生育 期 的 差异 。 两 
季 共 取样 2520 个 。 

三 、 孵 捕食 率 和 寄生 率 的 确定 ” 星 卵 捕食 率 和 寄生 率 的 确定 主要 是 参照 Shepard & 
Arida (1986) 的 方法 进行 。 即 在 晚上 用 黑光 灯 诱 捕 到 三 化 螟 蛾 以 后 ,将 其 放置 于 温室 内 
与 田间 苗 龄 相同 的 盘 栽 稳 苗 上 让 其 产 卵 ， 次 日 早上 计算 每 盘 稳 苗 上 的 卵 块 数 ， 并 作 好 标 
记 , 然 后 将 稻 苗 放 进 每 个 小 区 的 中 央 。 卵 块 在 稻田 里 暴露 18 小 时 后 ， 将 其 取出 并 计算 所 
剩 的 卵 块 。 最 后 根据 所 放 入 的 卵 块 数 和 所 剩 的 卵 块 数 确定 卵 捕食 率 。 剩 下 的 卵 块 禹 回 实 
验 室 放 在 试管 内 培养 ,每 管 放 孵 一块。 培养 温度 为 24 一 26C。 管内 的 湿度 靠 调节 管 口 棉 
花 塞 的 温度 而 维持 。 待 卵 块 内 幼虫 鲜 化 或 寄生 蜂 玖 化 完毕 后 (12 一 14 天 ), 鉴定 和 统计 每 
个 卵 块 的 寄生 蜂 种 类 及 数量 (并 记录 幼虫 的 数量 )。 然 后 把 5% 的 KOH 溶液 加 入 到 每 个 
试管 中 使 卵 块 分 解 , 约 48 小 时 后 记录 未 孵 幼虫 数 以 及 未 羽化 的 寄生 蜂 种 类 和 数量 。 最 后 
# Shibuya (1933) 的 公式 计算 和 卵 寄 生 率 和 卵 块 寄生 率 。 “完全 被 寄生 的 卵 块 数 "的 计算 
方法 是 先 求 出 每 块 卵 的 平均 卵 粒 数 ,然后 用 钙 寄 生 的 总 卵 粒 数 除 之 所 得 。 

蜡 卵 寄生 率 和 捕食 率 的 确定 分 别 在 插秧 后 的 第 20、40、60 和 80 天 进行 ， 这 便 是 本 文 
中 所 指 的 “生育 期 ”。 

资料 的 统计 分 析 是 在 方差 分 析 进 行 差异 显著 性 测定 后 再 根据 Duncan 的 多 重 比较 法 
进行 比较 。 


结 果 分 析 


一 、 天 敌 种 群 密度 的 变异 水稻 种 植 密度 对 蝶 卵 主要 天 敌 种群 密 度 有 显著 的 影响 
(E1) 剑 尾 蜂 蛇 和 草地 惫 虹 的 种 群 密度 均 随 种 植 密度 的 增加 而 增加 ， 这 种 差异 在 水 稳 


表 1 三 化 蝇 天 敌 种 群 密度 在 不 同 种 植 密度 下 的 闲 异 *”〈( 头 / 米 *) 


种 植 密度 〈 万 株 /公顷 ) 
90 66 55 16 
天 敌 种 类 


SER A. longipennis 814.7a 464. 0b 317.7c 199. 0a 
Hug C. longipinnis 85.3a 42.0b 26.0¢ 32.3¢ 
MONK T. schoexobii 233.3a 169.7bc 195.7b 205.3ab 
KERES T. rowani 871.0a 579.7b 455.7b 436.3 
HARK Trichogramma sp 205.3a 182.3a 183.34 171.3a 


合 计 2209.6 1437.7 1178.4 1044.2 


* 两 季 样 品 的 和 ,在 同一 行 数据 内 ,具有 相同 字母 的 为 Duncan 多 重 比较 差异 不 显著 。 
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的 生长 初期 更 为 明显 。 但 是 ， 种 植 密度 对 蜡 卵 寄生 蜂 种 群 密度 的 影响 不 一 致 : SRB 
蜂 的 种 群 密度 随 种 植 密度 的 增加 而 升 高 ， 而 蜡 卵 吐 小 蜂 和 赤 眼 蜂 受 种 植 密度 的 影响 不 明 
显 。 表 了 明 不 同 种 的 天 敌 种 群 对 种 植 密度 或 微 环 境 的 要 求 不 一 致 。 

水 稻 生 育 期 对 蜡 卵 的 天 敌 种 群 也 有 显著 的 影响 \ 表 2)。 但 不 同 种 的 天 敌 种 群 对 生育 
期 的 反应 也 不 一 样 : ll PRR A CH aw AS ip aE BB KE Be, KE 
A REBA KARI., (ELS Oe A IR A AY ob BP A 7K SE KT Fo 


表 2 =SCRARHERREFAAKBEWMHBR* (A/K) 





插秧 后 的 天 数 (天 ) 
20 80 
天 敌 种 类 

$i) Fe we 31.0c 548.0a 
Fa HY Ae i 4.0c 28.0a 
BA NE 52.7b 36.3b 
Ki Rope 120.3d 342.3b 
RER t 130.7a 52.7bc 
ae H 338.7 1007.3 


* 注释 见 表 1。 


二 、 蝇 卵 捕食 率 的 变异 ”由 卵 捕食 率 随 种 植 密度 的 升 高 而 增加 ， 这 在 水 稳 生 长 的 初 
期 更 为 明显 (图 1)。 但 是 随 着 水 稻 的 生长 , 高 密度 田 块 的 捕食 率 逐 渐 降低 ,而 低 密度 种 植 
田 块 的 捕食 率 逐 渐 上 升 以 致 于 差异 不 显著 。 生 育 期 对 卵 捕食 率 的 影响 不 如 种 植 密 度 大 ， 
除了 在 种 植 后 的 第 20 天 捕食 率 较 低 外 ,在 其 它 生 育 期 没有 显著 差异 ( 表 4)。 


表 3 水 稻 种 植 密度 对 三 化 量 卵 捕食 率 和 寄生 率 的 影响 









种 植 密度 暴露 的 
CRRI) BARK 


90 157 47.1 


66 156 52.6 


55 151 60.7 


16 149 66.8 
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”完全 被 捕食 或 寄生 的 旷 块 数 ? 两 季 的 结果 。 
* 在 同一 列 里 ;具有 相同 字母 的 数字 为 Duncans 多 重 比较 差异 不 显著 (59% 水 平 )。 


三 、 对 卵 寄生 率 的 影响 不 同 种 植 密度 间 的 卵 寄生 率 差异 很 显著 ( 表 3, 图 2)。 卵 寄 
生 率 随 种 植 密度 的 增加 而 降低 , 随 种 植 密度 的 降低 而 增加 。 在 水 稻 生 长 的 初期 ,这 种 差异 
更 为 明显 ,但 在 晚期 ， 处 理 间 的 寄生 率 差 蜡 不 显著 。 生 育 期 对 卵 寄生 率 也 有 很 大 的 影响 ， 
卵 寄生 率 在 生长 初期 最 高 ,但 会 随 着 水 稻 的 生长 而 逐渐 降低 (图 2、 表 4)。 

在 锌 寄生 的 三 化 坚 卵 块 中 ,通常 有 三 种 寄生 蜂 共存 。 卵 块 全 部 被 晨 卵 顺 小 蜂 或 长 腹 
趟 有 卵 蜂 完全 寄生 的 很 多 ,但 赤 有 眼 蜂 在 任何 情况 下 都 不 能 完全 寄生 完 一 个 卵 块 。 在 种 植 密 
度 低 的 地 块 和 水 稻 的 生长 初期 , 蜡 卵 路 小 蜂 和 长 腹 黑 卵 蜂 的 作用 较 大 ,但 在 水 稻 生 长 晚期 
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插秧 后 的 天 数 CR) 


图 1 RKB a EE PS 
(在 同一 组 柱 中 ， 具 有 相同 字母 的 为 Duncan 多 重 比较 差异 不 显著 P>0.05; 
密度 1,2,3,4 依次 为 90、66、55 和 16 万 株 / 公 项 ) 
和 密度 较 高 的 地 块 ， 这 两 种 寄生 蜂 的 作用 就 很 低 。 而 赤 眼 蜂 不 管 在 低 密度 地 块 或 高 密度 
地 块 都 能 发 挥 一 定 的 作用 , 尽 绾 其 寄生 率 也 受 种 植 密度 和 生育 期 的 影响 (图 2)。 这 样 , 种 
年 密 度 和 生育 期 不 仪 影响 单 种 寄生 蜂 的 效益 ， 而 且 也 影响 寄生 蜂 种 类 在 卵 块 中 的 出 现 。 


表 4 


水 稻 生 育 期 对 三 化 蜡 卵 捕食 率 和 寄生 率 的 影响 * 





插秧 后 的 天 数 | 暴露 的 卵 块 数 | 捕食 的 卵 块 数 寄生 的 卵 块 数 p o 
20 45.0 73.3 
40 62.5 65.2 
60 27 .0 46.9 
80 27.5 36.5 
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”注释 同 表 3。 
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图 2 ”不 同 水 稻 种 植 密度 和 生育 期 条 件 下 的 三 化 蜡 卵 粒 寄 生 率 
(在 同一 组 柱 中 ， 从 左 到 右 依次 为 90、66、55 和 16 万 株 / 公 顷 ;具有 相同 字母 的 柱 为 
Duncan 多 重 比较 差异 不 显著 * 即 了 >>0.05; 每 一 根 柱 为 三 种 寄生 蜂 寄生 率 的 累加 ， 
但 由 于 在 每 个 处 理 的 卵 块 中 寄生 蜂 种 类 的 数量 多 少 不 一 致 有 的 为 一 种 或 二 种 ) 


表 5 种 植 密度 和 生育 期 对 三 化 蝇 卵 块 寄生 率 的 影响 
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三 化 蜡 孵 块 寄生 率 和 卵 寄生 率 的 趋向 一 致 ， 即 随 种 植 密度 的 增加 和 水 稻 生育 期 的 增 
长 而 减少 。 但 卵 块 寄生 率 在 种 植 密度 和 生长 期 间 的 差异 不 如 卵 寄生 率 明显 〈 比 较 表 5 和 
图 2)。 因 此 , 卵 块 寄生 率 并 不 能 精确 地 反映 蝇 卵 粒 寄生 的 程度 。 

讨论 和 结论 

从 本 文 所 获 的 结 采 来 看 ， 种 植 密度 高 的 地 块 通常 具有 较 高 的 捕食 性 天 敌 种 群 ， 这 与 
Mayse (1978), Bushman 等 (1984) 对 捕食 性 天 敌 的 研究 结果 是 一 致 的 (参看 印 瑞 珍 等 ， 
1981)。 这 可 能 是 种 植 密度 高 的 地 块 更 易于 被 天 敌 昆 虫 发 现 ， 更 有 利于 定居 和 繁殖 、 或 具 
有 更 多 的 食物 或 其 它 资源 。 当 然 ,不 同 种 植 密度 或 生育 期 下 的 微 气候 ,特别 是 光 穿 透 率 的 
差异 ,也 会 影响 天 敌 的 种 群 密度 。( 罗 礼 智 1992)。 而 从 所 调查 的 3 种 寄生 蜂 中 ， 有 2 种 
对 种 植 密度 反应 不 明显 ， 这 可 能 是 由 于 不 同 种 天 敌 昆虫 本 身 的 生理 生态 行为 差异 所 致 。 

尽管 种 桓 密度 高 的 稻田 和 水 稻 生 长 后 期 具有 较 高 的 捕食 性 天 敌 种 群 ， 但 卵 捕 食 率 在 
各 处 理 间 的 差异 不 大 (图 1, 表 3、4)。 在 水 稳 生 长 初期 ， 种 植 密度 低 的 地 块 卵 捕食 率 较 低 
的 主要 原因 是 捕食 性 天 敌 种 群 还 没 建立 或 者 是 密度 太 低 CK 1)。 于 是 ， 捕 食性 天 敌 种 群 
的 建立 便 是 卵 捕食 率 高 低 的 关键 因素 。 但 在 水 稻 生 长 晚期 ， 捕 食性 天 敌 的 种 群 密度 均 比 
早期 高 , 卵 捕 食 率 却 没有 明显 的 提高 ,这 又 说 明 种 植 密度 也 是 影响 卵 捕 食 率 的 一 个 重要 因 
素 。 就 这 一 把 而 言 , 与 Kanda (1987) 的 研究 结果 是 相似 的 。 这 样 ,创造 一 个 既 有 助 于 捕 
食性 天 敌 种 群 的 建立 又 有 助 于 发 挥 其 效益 的 环境 并 不 容易 。 

不 管 种 植 密度 对 寄生 蜂 的 种 群 密度 是 否 有 影响 ,但 晨 卵 寄生 率 则 随 种 植 密度 的 增加 
或 生育 期 的 增长 而 降低 (图 2, 表 3.4). Catling 等 (1983) 报 道 ,深水 称 三 化 蝇 卵 寄生 率 高 
于 浅水 稻 , 主 要 由 于 深水 稳 比 较 稀 醇 。Shepard 等 (1986) 认 为 ,直播 稻 的 三 化 蜡 卵 寄生 率 
比 移 栽 稻 的 低 , 主 要 是 因为 直播 稻 的 种 植 密度 较 高 。 于 是 ,可 以 初步 认为 ， 高 密度 种 植 水 
稻 个 利于 发 挥 寄生 蜂 控 制 三 化 蜡 的 作用 。 

总 的 来 看 ， 虽 然 由 捕食 和 寄生 造成 的 螟 卵 死亡 率 基本 相等 ( 表 3、4)。 但 蜡 卵 总 死亡 
率 则 随 种 植 密度 的 增加 或 生育 期 的 增长 而 降低 。 这 主要 是 蜡 卵 寄生 率 在 不 同 条 件 下 差异 
较 明 显 的 缘故 。 根 据 这 样 的 结果 ,可 以 认为 卵 寄生 蜂 是 控制 三 化 蝇 数 量 的 主要 因素 之 一 。 
这 样 , 在 三 化 蜡 为 害 较 严 重 而 寄生 蜂 种 群 又 很 丰盛 的 地 区 是 否 可 在 不 影响 产量 的 前 提 下 ， 
适当 地 放宽 种 植 密度 以 发 挥 寄生 蜂 的 作用 值得 进一步 偿 试 和 研究 。 

研究 结果 还 表明 ， 所 暴露 的 卵 块 在 两 天 内 就 有 56% 以 上 的 卵 块 被 完全 捕食 和 寄生 。 
这 说 明 保护 和 利用 当地 的 天 敌 资源 是 很 有 潜力 的 ， 应 当 引 起 足够 的 重视 。 而 以 增加 自然 
额 天敌 数量 为 目标 的 人 工 释放 天 敌 , 并 不 一 定 能 获得 好 的 结果 ， 因 为 正如 本 文 所 指出 的 ， 
具有 高 密度 天 政 种 群 的 地 方 并 不 一 定 能 获得 好 的 天 政 效 益 。 
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PREDATION AND PARASITISM OF YELLOW STEMBORER. 
SCIRPOPHAGA INCERTULAS (WALKER) EGGS 


INFLUENCED BY RICE PLANT DENSITY 
AND GROWTH STAGES 
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The incidence of predation and parasitism on egg masses of the yellow stembo- 
rer Scirpophaga incertulas (Walker) and related natural enemy populations were 
monitored under four rice planting densities (900000, 660000, 550000, and 160000 
hills/ha) and growth stages (20,40,60 and 80 days after transplanting [DAT]) for 
two seasons. Egg predation was significantly higher at 20 and 40 DAT but not at 
the later stages although the predator populations increased as the planting density 
increased and season progressed. Conversely, egg parasitism declined as the planting 
density increased and season progressed. At the higher planting density and later in the 
season parasitism declined along with number of species per egg mass. In general, 
egg mortality caused by predators and parasites declined significantly as the planting 
density increased and the season progressed even though the enemy popuiation incr- 
eased. The significance of conservation and utilization of natural enemies of rice pests 
by manipulation of the planting density is discussed. 
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